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BESCHREEBUNG 
TTTEL 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Warmehaushaltes in Gebauden 



TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Warmefliisse in 
wenigstens einem Gebaude, bei welchem Verfahren aus einer Mehrzahl von 
Eingangsparametern Mittel zur Beeinflussung der Temperatur innerhalb des Gebaudes 
gesteuert werden. 

STAND DER TECHNIK 

Die Optimierung der Warmeflusse in einem Gebaude ist etwas, womit sich Bewohner 
schon immer intensiv auseinander gesetzt haben. Die modernen Mittel zur 
Klimatisierung (Kiihlung, Heizung, Einstellung der Luftfeuchtigkeit) haben die 
Beeinflussung der Warmefliisse zwar wesentlich vereinfacht, Energieeinsparung ist aber 
insbesondore in Anbetracht okonomischer und okologischer Aspekte ein grosses 
Thema. Ihsbesondere das Beheizen von Hausern (privat, konamerziell und offentlich) 
stellt in mitteleuropaischen Breitengraden einen grossen Energieverbraucher dar, und 
jede Optimierung in dem Bereich ist potentiell hochinteressant. 

Durch die grosse Masse/das grosse Volumen der beheizten Objekte reagieren diese 
recht trage, und insbesondere bei Fussbodenheizung mit niedriger Temperatur des 
Vorlaufes wirkt sich Ein/Ausschaltai der Heizung oft nur iiber Stunden aus. 

Konventionelle Anlagen zur Steuerung der Heizung in einem Gebaude verfugen uber 
Temperatursensoren auf der Aussenseite des Gebaudes sowie innerhalb des Gebaudes. 
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Die Heizung wird entsprechend in Abhangigkeit der Aussentemperatur eingestellt, 
wobei ein Zielwert vorgegeben wird und die Innentemperatur auf diesen Zielwert hin 
geregelt wird. Ublicherweise ist es bei derartigen Verfahren nicht moglich, eine 
kurzfristige und vorausschauende Regelung vorzunehmen, d. h. bei einer plotzlichen 
Erhohung des Warmeeintrags von aussen (sonniger Wetterabschnitt) respektive einer 
plotzlichen Erniedrigung des Warmeeintrags reagiert die Regelung langsam und es 
ergibt sich innerhalb des Gebaudes eine Temperatur, welche vom Zielwert stark 
abweicht Entsprechend besteht ein grosses BedurfiiLs, Regelungen fur Heizungen zur 
Verfugung zu stellen, welche in moglichst effizienter und vorausschauender Weise eine 
optimale Fiihrung des Regelvorganges der Mittel zur Einstellung der Temperatur 
innerhalb des Gebaudes erlauben. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur Steuerung der Wanneflusse in wenigstens einem Gebaude zur 
Verfugung zu stellen, bei welchem aus einer Mehrzahl von Eingangsparametem Mittel 
zur Beeinflussung der Temperatur innerhalb des Gebaudes gesteuert werden. Die 
Regelung soli dabei moglichst vorausschauend und effizient gestaltet sein. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass die Mittel fur die 
Temperaturregelung eines spezifischen, betrachteten Raumes oder wenigstens eines 
Bereichs eines spezifischen Raumes angesteuert werden, indem als Eingangsparameter: 
a) wenigstens ein Zielwert, insbesondere die gewunschte Temperatur des spezifischen 
Raumes ; b) wenigstens ein genereller Parameter, welcher fur wenigstens eine Grosse 
innerhalb und/oder ausserhalb des Gebaudes charakteristisch ist, welche die Temperatur 
innerhalb des spezifischen Raumes wenigstens mittelbar beeinflusst; und c) wenigstens 
ein spezieller Parameter, welcher fiir die spezifischen Warmeflussverhaltnisse des 
spezifischen betrachteten Raumes oder des Bereichs des spezifischen Raumes 
charakteristisch ist; verwendet werden und aus diesen Eingangsparametem in einer 
Steuereinheit die Steuerung der Mittel berechnet wird 
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Der Kern der Erfindung besteht somit daxin, die Steuerung spezifisch fur jeden Raum in 
angepasster Weise zu gestalten. Dazu wird fur jeden Raum ein Zielwert definiert, 
welcher fur unterschiedliche Raume unterschiedlich sein kann. Dieser Zielwert kann 
entweder fix vom Benutzer vorgegeben werden, gegebenenfalls in Abhangigkeit der 
Tageszeit und des Wochentages etc. (Zdtplan). Oder aber es ist auch moglich, diesen 
Zielwert gewissennassen aus einer History abzuleiten, d. h. die Steuereinheit 
"beobachtet", gegebenenfalls zusatzlich fiber Bewegungssensoren, die effektive 
Benutzung des entsprechenden Raumes und passt automatisch die Warmefliisse an die 
tatsachlich zu erwartende Benutzung an. Wird zum Beispiel ein Raum niemals am 
Wochenende gebraucht, und ublicherweise auch nicht am Montagmorgen, so stellt dies 
die Steuereinheit fest und nach einer gewissen Anzahl von Wiederholungen eines 
derartigen, regelmassigen Verhaltens, reagiert die Steuereinheit automatisch, indem sie 
den Zielwert auf einen, entsprechend zu definierenden, Minimalwert setzt, wenn 
typischerweise keine Person im Raum ist, und auf einen anderen Zielwert, wenn 
typischerweise mit der Anwesenheit einer Person zu rechnen ist. Die Anwesenheit von 
Pa-sonen kann dabei raumspezifisch wie bereits erwahnt uber Sensoren ermittelt 
werden, es ist aber auch moglich, dies z. B. iiber indirekte Grossen abzuleiten wie 
Anwesenheit der Person, die ublicherweise im betrachteten Raum arbeitet, wie sie aus 
einem ZeituberwachungssystCTi ersichtlich ist, oder durch Abfragen im lokalen 
Computernetzwerk, ob die betrachtete Person eingeloggt ist oder nicht. 

Ausserdem wird wenigstens ein genereller Parameter als Eingangsvariable verwendet, 
welcher. gewissennassen fur externe, variable, die Warmefliisse des betrachteten 
Raumes beeinflussende Faktoren steht. Typischerweise handelt es sich dabei z. B. um 
die Temperatur ausserhalb des Gebaudes, wobei diese Temperatur insbesondere 
bevorzugt moghchst an Stellen gemessen wird, welche fur das betrachtete Zimmer 
besonders relevant sind. 

Zusatzlich werden aber insbesondere spezielle Parameter als Eingangsvariable fur die 
Regelung vorgesehen, wobei di^e speziellen Parameter fur den Wanne-Eintrag 
respektive den Warme-Abfluss aus dem betrachteten Zimmer charakteristisch sind. 
Typisch^weise handelt es sich hier um Grossm wie z. B. die Fensterflachen und deren 
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Isolationszustand des betrachteten Raumes oder ahnliche derartige Grosser!. Bei den 
Mittel fur die Temperaturregelung handelt es sich typischerweise urn wenigstens eine 
Heizung. Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, dass diese Mittel wenigstens eine 
Klimaanlage, und/oder wenigstens eine Ventilationsanlage, und/oder wenigstens eine 
Vorrichtung zur Beeinfhissung der Sonneneinstrahlung (z.B. Sonnenstoren) in den 
Raum umfassen. 

Gemass einer ersten besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung verfugt die Steuereinheit fiber Zugriff auf eine Dateribank, in welcher 
historische Werte der Parameter (b, c) und der Zielwerte (a) des betrachteten 
spezifischen Raumes und/oder des betrachteten spezifischen Gebaudes enthalten sind. 
Entsprechend erfolgt die Steuerung der Mittel fur die Temperaturregelung aus den 
Eingangsparametern unter Beriicksichtigung dieser historischen Werte, wobei 
insbesondere bevorzugt in einem Adaptionsprozess die Steuerung der Mittel fur die 
Temperaturregelung aus den Eingangsparametern unter Beriicksichtigung dieser 
historischen Werte optimiert wird. Es handelt sich dabei gewissermassen um einen 
intelligenten Lernprozess, welcher in der Steuereinheit ablauft, und welcher dem fur das 
spezifische Gebaude und sogar fiir das spezifische Zimmer typischen Mikroklima 
optimal Rechnung tragt Unter anderem weist diese Ausfiihrungsform den Vorteil auf, 
dass ein derartiges System ohne besondere, fiir das spezifische Objekt anzupassende 
InstaUationsschritte auskommt, da nach einem gewissen Lernzeitraum, in welchem sich 
das System autonom optimiert, die Regelung spezifisch optimal eingestellt ist. Eine 
Kombination ist selbstverstandhch moghch, indem bei der Installation ein grober, fur 
das spezifische Objekt vermuteter Datensatz als Startwert fiir die History bereits 
hinterlegt wird, um das ublicherweise bei derartigen Lernprozessen auftretende 
Einschwingverhalten der Regelung nicht allzu ausgepragt ausfallen zu lassen. 

Typischerweise handelt es sich beim wenigstens einen generellen Parameter um einen 
oder um eine Auswahl aus den folgenden, insbesondere mittels Sensoren gemessenen 
Parametem : Temperatur auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes 
(Temperatursensoren an unterschiedlichen Fassaden auf unterschiedlichen Hohen auf 
der Aussenseite des Gebaudes); Feuchtigkeit auf der Aussenseite des betrachteten 
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Gebaudes (Feuchtigkeitssensoren ebenfalls an den unterschiedlichen Fassaden) ; Wind 
und insbesondere Windrichtung auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes (z. B. 
Windrad auf dem Dach); die Sonneneinstrahlung auf der Aussenseite des betrachteten 
Gebaudes (Helligkeitssensoren ebenfalls an den unterschiedlichen Fassaden auf der 
Aussenseite oder gegebenenfalls auch innerhalb des Raumes an Orten, wo durch die 
Fenster mit Sonneneinstrahlung zu rechnen ist). Dabei werden diese generellen 
Parameter insbesondere bevorzugt an mehreren Stellen mit unterschiedlicher 
Klimabeeinflussung fur den betrachteten Raum gemessen, wie beispielsweise an 
unterschiedlichen Fassaden und/oder auf dem Dach des Gebaudes gegebenenfalls auf 
unterschiedlicher Hohe. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn ausserdem als genereller Parameter 
Informationen iiber die Wettervorhersage insbesondere der Region (u. U. eine 
Kombination von globalen Wettervorhersagen z. B. fiir das Land und von lokalen 
Wettervorhersagen z. B. fur die Region) verwendet wird. Diese Daten konnen z. B. 
darin. bestehen, dass von einem entsprechenden Provider in einer definierten Form 
Niederschlagswahrscheinlichkeiten, Sonnenstundenwahrscheixdichkeiten, etc. moglichst 
in Abhangigkeit der Tageszeit zur Verfugung gestellt werden. Zusatzlich ist es moglich, 
aus dem Datum Sonnenaufgang und Sonnenuntergang zu berechnen und fur die 
Steuertmg zu verwenden. 

Besonders einfach lasst sich ein derartiges System mit den heutigen technischen Mitteln 
realisieren, wenn die generellen Parameter wenigstens teilweise iiber ein verkabeltes 
oder kabelloses Netzwerk insbesondere bevorzugt iiber ein LAN, Wireless-LAN, GPRS 
oder Ahnliches unter Verwendung von Standardprotokollen wie SMTP, ftp, http an die 
Steuereinheit periodisch oder kontinuierUch ubermittelt werden. Ganz besonders 
einfach lasst sich z. B. die Wettervorhersage in das System einbinden, indem iiber das 
WWW von der Steuereinheit auf einen entsprechenden Provider periodisch zugegriffen 
wird, um die entsprechende Information abzuholen, oder indem von einem Provider die 
Information aktiv an spezifische Steuereinheiten gesendet wird. Dies Vann unter 
Verwendung von Standardprotokollen wie beispielsweise SMTP oder HTTP erfolgen, 
wobei die Information in definierter Form ubergeben wird (z.b. XML/SOAP), sodass 
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sie automatisch von der Steuereinheiten weiterverarbeitet werden kann. 

Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfindung benutzt nicht nur 
die am betrachteten Gebaude gemessenen Parameter sondern nutzt auch Parameter von 
anderen Gebauden, welche in einem gleichartigen System eingebunden sind. Dies 
erlaubt eine weitergehende Anpassung der Steuerung an das beim betreffenden Objekt 
giiltige Mikroklima. So werden entsprechend als Eingangsparameter weiterhin generelle 
Parameter, wie sie weiter oben beschrieben sind, verwendet, welche an wenigstens 
einem anderen Gebauden gemessen werden, wobei diese anderen Gebaude insbesondere 
bevorzugt benachbart oder in einer fur das Klima, insbesondere das Mikroklima, beim 
betrachteten Gebaude relevanten Entfemung angeordnet ist. Wiederum erweist es sicb 
als besonders einfach und effizient, diese Eingangsparameter von anderen Gebauden 
iiber das www, ein WAN, ein LAN oder ahnliches Netzwerk an die Steuereinheit des 
betrachteten Gebaudes zu iibergeben, respektive dieser zur Verfugung zu stellen. Dies 
kann z. B. so erfolgen, dass jedes Gebaude eines entsprechenden Verbundes seine Daten 
in einer allgemeinen, von einem Provider verwalteten Datenbank den Steuereinheiten 
von anderen Gebauden zur Verfugung stellt Entsprechend konnen dann jeweils die 
Steuereinheiten anderer Gebaude auf die Gesamtheit dieser Daten zugreifen und ihre 
Regelung optimieren, was insbesondere im Zusammenhang mit dem oben erwahnten 
Lernprozess unter Verwendung einer History interessant sein kann, wenn in dieser 
Datenbank der Gebaude nicht nur die aktuellen Werte umfasst sind sondern auch 
historische Daten. 

Um die Rxickkopplung zwischen Zielwert und dem tatsachlich erreichten Wert der 
Temperatur im betrachteten Raum sicherzustellen, sollte als Eingangsparameter 
ausserdem der Wert der Temperatur im betrachteten spezifischen Raum und/oder der 
Wert der Temperatur in benachbarten spezifischen Raumen verwendet werden. 

Typischerweise handelt es sich bei wenigstens einem eingangs erwahnten spezifischen 
Parameter fur den spezifischen Raum um einen oder um eine Auswahl aus den 
folgenden Parametem : Fensterflache; Isolationszustand ; Ausrichtung bzgl. 
Himmelsrichtung und Sonneneinstrahlung ; Beschattung durch baiachbarte Gebaude, 
und/oder Vegetation (insbesondere ggf. auch Jahreszeitabhangig) respektive 
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Topografie; Gebaudehohe uber Nonnalniveau; Koordinaten des Gebaudes. Dabei 
konnen diese spezifischen Parameter entweder einmal bestimmt und in die Steuereinheit 
eingegeben werden, und/oder aber es ist moglich, den gesamten Einfluss wenigstens 
gewisser dieser spezifischen Parameter von der Steuereinheit automatisch in einem, 
gegebenenfalls kontinuierlichen, Adaptionsprozess unter Berucksichtigung des 
Einflusses der generellen Parameter und der vorgenommenen Ansteuerung der Mittel 
fur die Temperaturregelung auf den tatsachlich im spezifischen Raum bewirkten Wert 
zu ermitteln. Dazu ist wiederum die Erfassung von historischen Daten eine grosse Hilfe. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemassen Verfahrens sind in 
den abhangigen Anspruchen beschrieben. 

Ausserdem betrifft die vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Steuerung der 
Warmefliisse in wenigstens einem Gebaude unter Verwendung eines Verfahrens, wie es 
oben beschrieben ist. Dabei umfasst die Vorrichtung wenigstens eine Steuereinheit, mit 
welcher Mittel zur Beeinflussung der Temperatur innerhalb des betrachteten Gebaudes 
gesteuert werden, eine Mehrzahl von Sensoren zur Ermittlung der Parameter, bevorzugt 
ausserdem die Moglichkeit des Zugriffs auf eine Wettervorhersage, sowie ein 
Kommunikationsnetz oder zumindest eine Ankopplung an ein Kommxinikationsnetz 
insbesondere in Form eines LAN, WAN, WWW, uber welches die Parameter von den 
Sensoren an die Steuereinheit respektive uber welches die Wettervorhersage an die 
Steuereinheit ubermittelt resp. zur Verfugung gestellt wird. 

Zxisatzlich betrifft die vorliegenden Erfindung eine Steuereinheit zur Durchfuhrung 
eines Verfahrens wie es oben beschrieben ist respektive zur Verwendung in einer 
Vorrichtung, wie sie oben beschrieben ist. Die Steuereinheit umfasst dabei wenigstens 
einen Prozessor, interne Mittel zur Datenspeicherung sowie wenigstens ein Netzwerk- 
Interface, wobei bevorzugtermassen auf den Mitteln zur Datenspeicherung eine 
Datenbank vorgesehen ist, auf welcher die Daten der Eingangsparameter und der 
tatsachlich erreichten Zielwerte laufend dokumentiert werden, und wobei die 
Steuereinheit derart ausgelegt ist, dass axis den momentanen Eingangsparametern unter 
Berucksichtigung des History-Inhalts der Datenbank in optimierender xmd lernender 
Weise Mittel fur die Temperaturregelung angesteuert werden. Entsprechend umfasst die 
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vorliegenden Erfindung ausserdem ein Datenverarbeitungsprogramm zur Durchfuhrung 
eines derartigen Verfahrens in einer solchen Steuereinheit. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen 
beschrieben. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Als Ausfuhrungsbeispiel zur vorliegenden Erfindung soil ein System beschrieben 
werden, bei welchem eine Steuereinheit, welche gewissennassen als Rechner 
ausgestaltet ist, Heizelemente wie zum Beispiel Heizkorper in deren Versorgung 
entweder mit Heizfliissigkeit oder elektrischem Strom regelt. Die Steuereinheit verfiigt 
dazu uber eine CPU, d. h. einen Prozessor, sowie uber die Moglichkeit der Steuerung 
der entsprechenden Regelungsmittel fur die Heizelemente (Durchflussregelung 
respektive Stromregelung). Diese Regelungsmittel konnen entweder uber eigens dafur 
vorzusehende Verkabelung mit der Steuereinheit verbunden werden, es ist aber auch 
moglich, diese Regelungsmittel als autonome Einheiten auszugestalten, welche mit 
einem lokalen Netzwerk (LAN, ev. wireless, GPRS) uber Standardprotokolle (SMTP, 
http etc.) mit der Steuereinheit kommunizieren. Der Installationsaufwand kann durch 
die Verwendung eines ublicherweise bereits vorhandenen Netzwerkes (ev. wireless oder 
PoE) wesentlich vereinfacht werden. 

Ausserdem verfiigt die Steuereinheit uber einen Netzwerkanschluss, uber welchen uber 
Standardprotokolle wie SMTP oder http mit Standarddatenformaten (XML/SOAP) auf 
andere Datenquellen zugegriffen werden kann, und uber welchen auch von aussen auf 
die Steuereinheit ZugrifF ermSglicht ist. Dieser Netzwerkanschluss kann beispielsweise 
iiber ein Modem realisiert sein. So ist es auch moglich, die Steuereinheit von aussen 
remote zu konfigurieren, d.h. von einem behebigen Rechner im gleiche Haus oder 
anderswo, was z.B. in dm Ferien interessant sein kann (Vorheizen des Winterhauses 
vor der Ankunft). Ausserdem verfiigt das System iiber Sensoren, welche auf der 
Aussenseite des betrachteten Gebaudes angeordnet sind, und welche die 
Aussentemp eratur und gegebenenfalls auch die Aussenfeuchtigkeit zu messen in der 
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Lage sind Die Sensoren sind an unterschiedlichen Stellen an der Aussenhulle des 
Gebaudes befestigt, insbesondere befindet sich an jeder Fassade, welche iiber eine 
eigene Klimacharakteristik (Sonnenexposition, Windexposition, Regenexposition etc.) 
verfugt, ein separater Sensor. Ausserdem sind, falls auf unterschiedlicher Hohe des 
Gebaudes an einer Fassade infolge von Vegetation oder Hanglage ebenfalls eine 
unterschiedliche Klimacharakteristik aufiritt, oder wenn der Isolationszustand auf 
unterschiedlicher Hohe verschieden ist, zusatzlich Sensoren an der Fassade auf 
unterschiedlicher Hohe angeordnet. Ausserdem befindet sich auf dem Dach ein 
Windmesser als Windsensor (Richtung und Starke). Optional ist es moglich, zusatzlich 
an der Aussenseite Helligkeitssensoren vorzusehen, um direkte Sonneneinstrahlung zu 
ennitteln. 

Zusatzlich ist in jedem der separat zu regelnden Raume wenigstens ein weiterer 
Temperatursensor angeordnet, um die Regelung auf den Zielwert zu ermoglichen. 

Die gemessenen Werte der einzelnen Sensoren werden entweder uber eigens dafur 
vorzusehende Kabel respektive Leitungen an die Steuereinheit ubergeben, oder aber, 
und dies erweist sich in Bezug auf den Installationsaufwand als besondors vorteilhaft, es 
ist moglich, die Sensoren direkt in ein Netzwerk (zum Beispiel LAN, ggf. wireless) zu 
integrieren. Dazu ist es moglich, die einzelnen Sensoren direkt als kleine autonome 
Einheiten auszugestalten, welche ihrerseits iiber einen eigentiichen Sensor, einen 
kleinen Prozessor, gegebenenfalls Speichermoglichkeiten sowie insbesondere iiber 
einen Netzwerkanschluss (ev. Wireless oder alternativ allgemein iiber GPRS) verfugen, 
sodass zur Installation der Sensor einfach montiert werden muss und anschliessend eine 
Verbindung zum lokalen Netzwerk iiber ein entsprechendes Netzkabel oder drahtlos 
erfolgt Ganz besonda-s vereinfacht wird dieses Verfahren, wenn derartige 
Sensoreinheiten so konfiguriert werden, dass sie sich beim Anschluss automatisch im 
Netzwerk anmelden und entsprechend anschliessend ohne weitere, manuelle 
Konfigurationen der ebenfalls mit dem Netzwerk in Verbindung stehenden 
Steuereinheit die ermittelten Daten zur Verfugung stellen. Die Verwendung eines 
Netzwerkes vereinfacht die Installation erheblich, da iiblicherweise heutzutage bei 
insbesondere Geschaftsgebauden entsprechende Netzwerke hardwaremassig bereits zur 
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Verfugung stehen, und so fur die Installation eines derartigen Steuersystems keine 
weiteren Kabel mehr verlegt werden mussen. Ganz besonders vereinfachend kann auch 
eine Netzwerkanbindung uber die Stromversorgung in Betracht gezogen werden, da ja 
ein Sensor i.d.R. sowieso mit Strom versorgt werden muss. Ebenfolls nur ein Kabel ist 
bei der Verwendung von PoE (Power over Ethernet) erforderlich oder bei Wireless- 
Technologie. Entsprechendes gilt natiirlich fur die Anbindung der Regelungsmittel fur 
die Heizelemente an die Steuereinheit Eine derartige Sensor-Box, umfassend einen 
Temperatur- und/oder Feuchtigkeits- oder Lufldrucksensor sowie ggf. weitere, fur die 
Bestimmung des Klimas relevante Sensoren, umfassend weiterhin einen Prozessor, ggf. 
Mittel zur lokalen Datenspeicherung (RAM, ROM, Festplatte, SANDISK o.a.), eine 
Netzwerkkarte (auch Modem mogttch) fiir Anschluss an verkabeltes oder wireless 
Netzwerk (alternativ auch Anschluss an generelles Funknetz mir GPRS moglich) sowie 
ggf. ein Gehause sowie eine interne (Batterie oder Akkumulator) oder externe 
Stromversorgung ist an sich und unabhangig vom oben betrachteten System neu und 
erfinderisch. Insbesondere dann, wenn eine derartige Sensor-Box mit einem 
Datenverarbeitungsprogramm ausgestattet wird, welches eine automatische und keine 
weitere Konfiguration erfordemde Integration in ein Netzwerk etabliert, ist die 
Installation besonders einfach. So kann z.B. eine automatische Zuweisung (oder 
zuweisen lassen fiber z.B. DHCP) einer ff-Adresse erfolgen sowie ein selbstandiges 
Anmelden bei einem dazu vorgesehenen Server, welcher entweder die Steuereinheit 
sein kann, oder welcher ein Datenserver sein kann, der die Daten anschliessend einer 
oder mehreren Steuereinheiten (ggf. in unterschiedlichen Gebauden) oder auch 
Wetterauswertezentralen zur Verfugung stellt 

Die Steuereinheit verwendet die so zur Verfugung gestellten Daten zur Steuerung der 
Heizelemente, und zwar in fur jeden Raum spezifischer Art und Weise. Um dazu jeden 
Raum in idealer Weise zu regeln, werden zusatzlich die fiir den Raum 
charakteristischen, speziellen Parameter, welche fiir den Warmeeintrag respektive fur 
die Warmeabfuhr des betrachteten Raumes typisch sind, ermittelt imd verwendet. Dazu 
gehoren unter anderem Isolationszustand, Fensterflache des Zimmers etc.. Ausserdem 
werden insbesondere die Daten jener Sensoren beriicksichtigt, welche in Bezug auf die 
klimatischen Verhaltnisse des betrachteten Zimmers tatsachlich relevant sind. Mit 



13.09.2002 11 



9 OO a * • 



anderen Worten werden beispielsweise die Sensoren auf der Aussenseite der Fassade 
verwendet, welche sich auf der gleichen Hohe befinden, und welche an Fassaden 
angeordnet sind, an welche der betrachtete Raum tatsachlich grenzt. Welche Sensoren 
in welchem Masse fur den betrachteten Raum tatsachlich von thennischer Relevanz 
sind, kann laufend angepasst werden, & h. es ist moglich, die Steuereinheit derartige 
Berucksichtigungen respektive Gewichtungen sukzessive lernen zu lassen. 

Das Ziel ist dabei eine moglichst genaue Vorhersage PRO RAUM ob dieser 

a) gebraucht wird 

b) wie die Waimeeinbringung von aussen (S onneneinstrahlung etc., diese kann 
auch Jahreszeitenabhangig beriicksichtig werden wegen der unterschiedlichen 
Tageslange und/oder wegen unterschiedlicher Vegetation) in den nachsten 
Stunden sein wird 

c) "Windchill", in wieweit ein Raum von aussen durch Fenster etc. abgekiihlt 
wird 

d) etc. 

Um dies zu realisieren wird folgendennassen vorgegangen: Jedar diesor Sensoren 
i&ermittelt seine Daten mit Objektbezeichung und Ausrichtung (Himmelsrichtung) nber 
ein Kommunikationsnetz (Internet, LAN..) in eine zentrale Datenbank (diese zentrale 
Datenbank kann entweder in der Steuereinheit angeordnet sein oder separat) - in dieser 
sind auch die Objekthohe fiber NN 5 genaue Koordinaten, Lage (am Hang etc etc) 
aufgezeichnet. 

Die REGELUNG eines jeden Zimmers wird basierend auf den folgenden Daten 
gemacht: 

al) Vorgabetemperatur, eventuell Plangesteuert (Zeitplan) 

a2) "History" - wurde der Raum gestern, vorgestem etc genutzt ? Gibt es 
Regelmassigkeiten, welche genutzt werden konnen? 

bl) Wett^vorhersage fiir den Tag (da die Steuereinheit fiber einen 
Netzwerkanschluss verfugt, konnen entsprechende Daten von einem Provider 
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uber das Internet automatisch periodisch abgefragt und fur die BedurfhiSse 
interpretiert werden). 

b2) Raumausrichtung (spezieller Parameter) und Eintrags/AbkCihlfaktor 
(genereller Parameter) 

b3) Sonnenlaufbahn (ab warm startet Einstrahlung in den Raum etc) 

Grundsatzlich kann die Regelung dabei ausschliesslich auf den Ist-Werten der Sensoren 
und auf einer entsprechenden Extrapolation auf Grund der konsultierten 
Wettervorhersage basieren. Die Extrapolation kann ausserdem dadurch verbessert 
werden, dass die Entwicklung, welche bei den Messwerten der einzelnen Sensoren uber 
die letzten Zeitraume beobachtet wurden, beriicksichtigt werden. Typischerweise spricht 
man da von der Eritwicklung iiber die letzten Minuten bis Stunden. 

Eine weitere Verbesserung der Regelung kann dadurch erreicht werden, dass nicht nur 
die Daten der Sensoren des betrachteten Gebaudes als Inputvariablen fiir die Regelung 
verwendet werden, sondern dass ausserdem entsprechende Messwerte von weiteren 
Gebauden beriicksichtigt werden. Diese Daten konnen dabei von der Steuereinheiten 
entweder direkt bei den ahnlich ausgeriisteten anderen Gebauden abgeholt werden, oder 
aber es ist moglich, dass jedes Gebaude in einem derartigen Verbund seine Daten auf 
einem zentralen Server ablegt, und alle Steuereinheiten der jeweiligen Gebaude auf die 
Daten dieses Servers zugreifen konnen. Dabei konnen die anderen Gebaude entweder in 
unmittelbarer Nachbarschaft des betrachteten Gebaudes sein, es ist aber auch moglich, 
Gebaude zu beriicksichtigen, die in der gieichen Region oder sogar noch weiter entfernt 
liegen, und so gewissermassen die Wettervorhersage durch entsprechende regionale 
Tendenzen weiter zu verbessem, respektive detailliertere Schlusse fur das betrachtete 
Gebaude 201 Ziehen. 

Eine weitere Verbesserung der Regelung kann, und dies scheint besonders interessant 
211 sein, dadurch erreicht werden, dass die Steuereinheit gewissermassen lenrShig ist 
und sukzessive das fur das betroffene Gebaude relevante Mikroklima beriicksichtigt. 
Diese Lernfahigkeit kann dadurch erreicht werden, dass die ennittelten Daten der 
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Sensoren, der Zielwerte und der entsprechenden Wettervorhersagen in einer Datenbank 
im Sinne einer Histoiy abgelegt werden. Anschliessend ist es moglich, die Steuereinheit 
in dieser geschichtiichen Datenbank jeweils nach ahnlichen, bereits abgelaufenen 
Szenarien des Mikroklimas suchen zu lassen (Pattern Matching). Wird eine derartige 
ahnliche oder gleiche Situation in der Datenbank gefunden, kann nachgeschaut werden, 
in welcher Hinsicht die anschliessend damals bewirkte Regelung nicht optimal war, und 
die Regelung kann entsprechend fur das erwartete Verhalten in der nahen Zukunft 
angepasst werden. Es werden also Werte von Sensoren aus der Datenbank, die iiber 
historische Daten als maximal iibereinstimmend aus dem Menge aller verfiigbaren 
Sensoren (mit Verschiebung auf der Zeitachse) und abhangig von allgemeiner 
Wetterlage, Windrichtung, Windgeschwindigkeit ausgesucht Dies kann dezentral im 
Regier oder zentral gemacht werden. 

Ein konkretes Beispiel soli dazu als Illustration dienen: 

Es herrscht Westwind mit einer durchsschnittlichen Geschwindigkeit von 20km/h, und 
der Wetterbericht ist als ,,40% Bewolkung, kein Niederschlag" gemeldet Spater am Tag 
soil eine Front von Westen her aufeiehen. Der Regier sucht sich aus der Datenbank die 
Sensoren aus, die bei dieser spezifischen Wettersituation mit einem Vorlauf von 2 
Stunden die grosste Ubereinstimmung mit dem lokalen Wetter hatten (in diesem Falle 
vermutlich Gebaude in Richtung Westen, ca. 40km entfernt). Die Daten dieser Sensoren 
werden benutzt, um im beschriebenen Falle die Heizung, die angenommen eine 
Tragheit von etwa 2 Stunden hat, rechtzeitig anzufahren bevor die Wetterfront das 
Gebaude von aussen recht stark abkuhlen wird. Abhangig von der Orientierung der 
Aussenwand wird auf der Westseite wesentlich mehr geheizt als auf der Ostseite des 
Gebaudes, da der Wind von Westen her das Gebaude auskiihlt. 

Ein weiteres Beispiel betrifft die Markisenregelung im schwiilen Sommer. Mit der 
Markise wird ein spezifisches Zimmer beschattet Da es jedoch immer zu lokalen 
starken Gewittern kommen kann, wird die Markise rechtzeitig eingefahren, wenn 
Sensoren auf anderen Hausern im Umkreis von ca. Im „Windentfemung" Windboen 
anzeigen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Steuerung der Warmefliisse in wenigstens einem Gebaude, bei 
welchem aus einer Mehrzahl von Eingangsparametern Mittel zur Beeinflnssung 
der Temperatur innerhalb des Gebaudes gesteuert werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Mittel fur die Temperaturregelung eines spezifischen, betrachteten Raumes 
oder wenigstens eines Bereichs eines spezifischen Raumes angesteuert werden, 
indem als Eingangsparameter 

a) wenigstens ein Zielwert, insbesondere die gewunschte Temperatur des 
spezifischen Raumes ; 

b) wenigstens ein genereller Parameter, welcher Sir wenigstens eine Grosse 
innerhalb und/oder ausserhalb des Gebaudes charakteristisch ist, welche die 
Temperatur innerhalb des spezifischen Raumes wenigstens mittelbar beeinflusst; 
und 

c) wenigstens ein spezieller Parameter, welcher fur die spezifischen 
Wanneflussverhaltnisse des spezifischen betrachteten Raumes oder des Bereichs 
des spezifischen Raumes charakteristisch ist ; 

verwendet werden und aus dies en Eingangsparametern in einer Steuereinheit die 
Steuerung der Mittel berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Mittel 
fur die Temperaturregelung um wenigstens eine Heizung, und/oder wenigstens 
eine Klimaanlage, und/oder wenigstens eine Ventilationsanlage, und/oder 
wenigstens eine Vorrichtung zur Beeinflussung der Sonneneinstrahlung in den 
Raum handelt 



13.09.2002 15 '% .aafixSA^ 



•O OOOO 



3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit iiber Zugriff auf eine eine Datenbank verfugt, in welcher 
historische Werte der Parameter (b,c) und der Zielwerte (a) des betrachteten 
spezifischen Raumes und/oder des betrachteten spezifischen Gebaudes enthalten 
sind, und dass die Steuerung der Mittel fur die Temperaturregelung aus den 
Eingangsparametern unter Berucksichtigung dieser historischen Werte erfolgt, 
wobei insbesondere bevorzugt in einem Adaptionsprozess die Steuerung der 
Mittel fur die Temperaturregelung aus den Eingangsparameter den unter 
Berucksichtigung dieser historischen Werte optimiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich beim wenigstens einen generellen Parameter (b) um einen oder um 
eine Auswahl aus den folgenden, insbesondere mittels Sensoren gemessenen 
Parametem handelt: 

- Temperatur auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes ; 

- Feuchtigkeit auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes ; 

- der Wind auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes ; 

- die Soimeneinstrahlxmg auf der Aussenseite des betrachteten Gebaudes ; 

wobei diese generellen Parameter (b) insbesondere bevorzugt an mehreren 
Stellen mit unterschiedlicher Klimabeeinflussung gemessen werdCTi, wie 
beispielsweise an unterschiedlichen Fassaden und/oder auf dem Dach des 
GebSudes gegebenenfalls auf unterschiedlicher Hohe. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich als 
genereller Parameter (b) Informationen uber die Wetta^prhersage insbesondere 
der Region verwendet wird, und/oder dass zusatzlich aus dem Datum 
Sonnenaufgang und Sonnenvmtergang berechnet werden und fur die Steuerung 
verwendet werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
generellen Parameter (b) wenigstens teilweise fiber ein verkabeltes oder 
kabelloses Netzwerk insbesondere bevorzugt fiber ein LAN, Wireless-LAN, 
GPRS oder Ahnliches unter Verwendung von Standardprotokollen wie SMTP, 
ftp, http an die Steuereinheit periodisch oder kontinuierlich fibermittelt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Eingangsparameter weiterhin generelle Parameter (b) gemass einem der 
Anspriiche 4 bis 6 verwendet werden, welche an wenigstens einem anderen 
Gebauden gemessen werden, wobei diese anderen Gebaude insbesondere 
bevorzugt benachbart oder in einer fur das Klima, insbesondere das Mikroklima, 
beim betrachteten Gebaude relevanten Entfernung angeordnet ist, wobei 
insbesondore bevomigt derartige generelle Parameter (b) anderer Gebaude oder 
Einrichtungen in Abhangigkeit der Wettervorhersage und/oder der Windrichtung 
und/oder -geschwindigkeit berucksichtigt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese 
Eingangsparameter von anderen Gebauden fiber das www, ein WAN, ein LAN 
oder ahnliche Netzwerke an die Steuereinheit des betrachteten Gebaudes 
fibergeben werden, respektive dieser zur Verfiigung gestellt werden, und wobei 
das betrachtete Gebaude seinerseits seine Daten in gleicher Weise den anderen 
Gebauden zur Verfugung stellt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl 
von Gebauden seine generellen Parameter (b) einer Datenbank zur Verfugung 
stellt, und jeweils die Steuereinheiten anderer Gebaude auf die Gesamtheit dieser 
Daten zugreifen koimen. 



13.09.2002 



17 



o a e a 

0 ft 

o o 



o 

- 03 



10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Aaspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Eingangsparameter ausserdem der Wert der Temperatur im betrachteten 
spezifischen Raum und/oder der Wert der Temperatur in benachbarten 
spezifischen Raumen verwendet wird. 



1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich beim wenigstens einen spezifischen Parameter (c) um einen oder urn 
eine Auswahl aus den folgenden Parametern handelt: 

- Fensterflache; 

- Isolationszustand ; 

- Ausrichtung des betrachteten Raumes bzgl. Himmelsrichtung und 
Sonneneinstrahlung ; 

- Beschattung durch benachbarte Gebaude, und/oder Vegetation - ggf. 
jahreszeitspezifisch - respektive Topografie; 

- Gebaudehohe fiber Normalniveau; 

- Koordinaten des Gebaudes; 

wobei diese spezifischen Parameter (c) entweder einmal bestimmt und in die 
Steuereinheit eingegeben werden, und/oder wobei der gesamte Einfluss 
wenigstens gewisser dieser spezifischen Parameter (c) von der Steuereinheit 
automatisch in einem, gegebenenfalls kontinuierlichen, Adaptionsprozess unter 
Beriicksichtigung des Einflusses der generellen Parameter (b) und der 
vorgenommenen Ansteuerung der Mittel fur die Temperaturregelung auf den 
tatsachlich im spezifischen Raum bewirkten Wert nach Anspruch 10 ermittelt 
wird. 



12. Vorrichtung zur Steuerung der Warmefliisse in wenigstens einem Gebaude unter 
Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11, umfassend 
wenigstens eine Steuereinheit, mit welcher Mittel zur Beeinflussung der 
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Temperatur innerhalb des betrachteten Gebaudes gesteuert werden, einer 
Mehrzahl von Sensoren zur Ermittlung der Parameter (b,c), die Moglichkeit des 
Zugriffs auf eine Wettervorhersage, sowie ein Koimnunikationsnetz 
insbesondere in Form eines LAN, WAN, www, fiber welches die Parameter (b,c) 
von den Sensoren an die Steuereinheit respektive fiber welches die 
Wettervorhersage an die Steuereinheit fibermittelt wird. 

13. Steuereinheit zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 1 1 respektive zur Verwendung in einer Vorrichtung gemass Ansprach 12, 
umfassend wenigstens einen Prozessor, interne Mittel zur Datenspeicherung 
sowie wenigstens ein Netzwerk-Interface, wobei auf den Mitteln zur 
Datenspeicherung eine Datenbank vorgesehen ist, auf welcher die Daten der 
Eingangsparameter und der tatsachlich erreichten Zielwerte laufend 
dokumentiert werden, und wobei die Steuereinheit derart ausgelegt ist, dass aus 
den momentanen Eingangsparametern unter Beriicksichtigung des History- 
Inhalts der Datenbank in optimierender und lernender Weise Mittel fur die 
Temperaturregelung angesteuert werden. 

14. Datenverarbeitungsprogramm zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 1 1 in einer Steuereinheit gemass Anspruch 13. 
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ZUS AMMENF AS SUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Warmefliisse in 
wenigstens einem Gebaude, bei welchem aus einer Mehrzahl von Eingangsparametem 
Mittel zur Beeinflussung der Temperatur innerhalb des Gebaudes gesteuert werden. 
Eine moglichst sparsame Steuerung kanti dadurch erreicht werden, dass die Mittel fur 
die Temperaturregelung eines spezifischen, betrachteten Raumes oder wenigstens eines 
Bereichs eines spezifischen Raumes angesteuert werden, indem als Eingangsparameter 
a) wenigstens ein Zielwert, insbesondere die gewunschte Temperatur des spezifischen 
Raumes ; b) wenigstens ein genereller Parameter, welcher fur wenigstens eine Grosse 
innerhalb und/oder ausserhalb des Gebaudes charakteristisch ist, welche die Temperatur 
innerhalb des spezifischen Raumes wenigstens mittelbar beeinflusst; und c) wenigstens 
ein spezieller Parameter, welcher fur die spezifischen Warmeflussverhaltnisse des 
spezifischen betrachteten Raumes oder des Bereichs des spezifischen Raumes 
charakteristisch ist ; verwendet werden und aus diesen Eingangsparametem in einer 
Steuereinheit die Steuerung der Mittel berechnet wird. Bevorzugt werden dabei edne 
Vielzahl von spezifischen Sensoren am betrachteten sowie gegebenenfalls auch an 
anderen Gebauden angeordnet sowie verfugbare Informationen iiber die 
Wettervorhersage als generelle Parameter beriicksichtigt und gegebenenfalls deren 
spezifische Einfliisse auf das betrachtete Zimmer in einer Datenbank im Sinne einer 
History mitgeschrieben, und zur Optimierung von zukiinftigen Regelvorgangen in 
gewissermassen lernfahiger Weise zu Verfugung gestellt. 



